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QUANTIFICAÇÃO DA BIOMASSA
CONSUMIDA NOS
ÚLTIMOS 20 ANOS
DE FOGOS FLORESTAIS
NO NORTE PORTUGAL
INFELIZMENTE, TEM-SE VERIFICADO
QUE OS FOGOS FLORESTAIS EM
PORTUGAL CONTINENTAL SÃO UM
FENÓMENO RECORRENTE, QUE CAUSA
ENORMES PREJUÍZOS AMBIENTAIS,
ECOLÓGICOS E ECONÓMICOS
José Aranha a
Ana Rita Calvão b
Domingos Lopes a 
Helder Viana c
a  CITAB – Centro de Investigação em
Tecnologias Agroambientais e Biológicas
– UTAD - 5001-801 Vila Real, Portugal
b  ESTGA-UA - Escola Superior de
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A análise estatística relativa aos fogos florestais ocorridos, nos últimos 20 anos (1990-2009), em Por-
tugal continental, mostra que ocorreram 22380 fogos, que consumiram 2 443 350ha. Analisando ape-
nas a região Norte de Portugal (distritos da Guarda, de Viseu, do Porto, do Minho, de Vila Real e de
Bragança), verificou-se que a tendência foi a mesma, com 15 339 ocorrências e 1 209 976ha ardidos.
Com o objectivo de analisar a dinâmica da vegetação arbustiva, que coloniza as áreas ardidas, esta-
beleceu-se um sistema de amostragem de campo, sobre as áreas ardidas nos últimos 10 anos, com-
posto por 5 amostras por data. Em cada uma destas amostras, quantificou-se a biomassa arbustiva
em pé e determinou-se o peso verde e o peso seco. Com estes dados, estabeleceu-se um sistema de
equações que permitiu analisar a dinâmica vegetal das espécies arbustivas e quantificar a biomassa
consumida pelos fogos.
Os resultados mostram que, nos últimos 20 anos arderam, aproximadamente e só no Norte de Portu-
gal, 749500ha de matos. Considerando um valor médio de 9 t/ha de biomassa (30% de humidade),
estima-se que tenham ardido 6 745 500 toneladas de mato. 
Fogos florestais, biomassa florestal, centrais termoeléctricas, sistemas de informação geográfica, sis-
tema de posicionamento por satélite.
INTRODUÇÃO E OBJECTIVOS
Durante os últimos 20 anos, uma equipa de investigação do CITAB-UTAD tem monitorizado regu-
larmente as zonas florestais localizadas a norte de Portugal, com o objectivo de quantificar e de avaliar
a biomassa florestal (povoamentos e áreas de mato). Durante este trabalho, foram estabelecidas cen-
tenas de parcelas de amostragem e foram recolhidos milhares de dados biométricos relativos ao cres-
cimento de árvores florestais e de arbustos (mato). Infelizmente, durante as várias saídas para desen-
volver trabalho de campo, tem-se verificado que os fogos florestais em Portugal continental são um
fenómeno recorrente, que causa enormes prejuízos ambientais, ecológicos e económicos. 
Do acompanhamento, que a equipe de investigação do CITAB-UTAD tem feito em áreas ardidas,
verificou-se que a vegetação arbustiva consegue colonizar rapidamente estas áreas e que a floresta
continua tem transformado em floresta descontínua e dispersa e em vastas zonas de mato. 
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Através dum programa de limpeza e ordenamento do espaço florestal, a biomassa, consumida
pelos fogos, poderia ser usada como combustível em centrais termoeléctricas, gerar energia eléctrica
e minimizar o problema dos fogos florestais.
Com o objectivo de estudar a dinâmica da recuperação vegetal nas áreas ardidas e de quantificar
a biomassa arbustiva acumulada, estabeleceu-se um sistema de amostragem de campo, sobre as
áreas ardidas nos últimos 10 anos, composto por 5 amostras por data. 
Durante a preparação do trabalho, consultou-se informação disponível sobre o assunto, tendo sido
recolhidas várias equações alométricas de quantificação de biomassa arbustiva, como se apresenta
na Tabela 1.
MATERIAL E MÉTODOS
Para o desenvolvimento do presente trabalho, criou-se um sistema de informação geográfica (SIG),
com base na cartografia das áreas ardidas, disponibilizada pela Autoridade Florestal Nacional [4] e
nas Cartas CLC1990 e CLC2006 (Corine Land Cover para 1990 e para 2006, IGP, 2009 [5 e 6]). A
carta de áreas ardidas foi, posteriormente, processada por datas, de modo a permitir calcular a recor-
rência dos fogos e a seleccionar áreas que arderam apenas uma vez e a obter uma distribuição espaço-
temporal das áreas ardidas e isolar apenas as que ocorreram em áreas de mato ou de floresta degra-
dada.
Esta selecção foi, posteriormente restringida à zona norte de Portugal (distritos da Guarda, de Viseu,
do Porto, do Minho, de Vila Real e de Bragança), uma vez que a equipa de investigação do CITB-
UTAD se concentra especialmente nesta área do país.
Numa segunda fase, seleccionaram-se apenas as áreas ardidas no ano de 2000 e de 2009 e apli-
cou-se um sistema de amostragem, que permitiu identificar 5 áreas ardidas em cada ano de fogos.
Deste esquema de amostragem, resultaram 45 áreas ardidas, que foram posteriormente visitadas
durante o ano de 2009.
Equações alométricas                                     
BMG = 5.6680 + 0.00008 (A DC)2 [1]
BMG = 37.634 + 1.010 Id [1]
BMG = 5.005 + 0.136 Id [1]
Erica sp. - P = 9.43 Id 2 – 184.11 Id + 1034.2 [2]
Cistus ladanifer L. and Erica sp. - P = 27.54 Id 1.202 [2]
Cistus ladanifer L. - P = 0.064 Id 2 + 79.39 Id – 76.42 [2]
Genista and Ulex - P = 1.58 Id 2.0714 [2]
Mancha  - P = 28.06 Id 1.3868 [2]
Pistacia lentiscus L. - P = 1.58 e 0.088 Id [2]
BMG = 1.1336 Id 1.6291 [3]
BMG = 0.1239 AT 1.1091 [3]
BMG = 6.2667 Ln Id 2.040 [3]
BMG = 0.0258 (DC A) 0.754 [3]
Sendo: 
BMG  – Biomassa de matos (genérico) - Kg planta-1
P – Peso da copa dos arbustos - g m–2
A - Altura total - cm
AC – Tree Canopy Height - m
Id – Idade (year)
DC – Densidade de copas - % - 0 a 100)
Exp – Exponencial
Ln – Logaritmo Natural 
Tabela 1 – Equações alométricas para estimar biomassa florestal (matos)
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Para a fase de recolha de dados de campo, criou-se um projecto SIG de campo, que foi instalado
num receptor GPS com capacidade para receber também o sinal EGNOS e, deste modo, poder tra-
balhar em modo diferencial em tempo real.
Para a recolha de dados de campo, usou-se o método das linhas de intersecção, tendo sido usadas
parcelas de 200m2 e duas linhas perpendiculares, cruzadas no centro da parcela. Os dados recolhidos
permitiram determinar, por espécies arbustivas (giesta, urze, carqueja e tojo):
– A percentagem de ocupação; 
– Altura média;
– Peso verde
– Peso seco
Posteriormente, os dados de campo e as medições em laboratório, permitiram criar uma base de
dados relativa a cada mancha ardida, onde se associou o tempo (idade pós fogo) às medidas biomé-
tricas das várias espécies arbustivas.
APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
Fogos florestais
A análise estatística relativa aos fogos florestais ocorridos, nos últimos 20 anos (1990-2009), em
Portugal continental, mostra que ocorreram 22380 fogos, que consumiram 2 443 350ha. Analisando
apenas a região Norte de Portugal, verificou-se que a tendência foi a mesma, com 15339 ocorrências
e 1209976ha ardidos. Estes resultados mostram que, nos últimos 20 anos, mais do que 68% dos
fogos florestais ocorreram nesta zona, o que representa cerca de 50% da área total ardida, o que
evidencia que o problema é particularmente importante no norte do país.
Como se apresenta nas Figuras 1 e 2, nos últimos 20 anos quase todas as áreas florestais
(povoamentos e áreas de mato) foram percorridas pelo fogo. Concentrando a análise em termos
de valores totais anuais, como se apresenta na Tabela 2, pôde-se verificar que a magnitude dos
fogos florestais é cíclica. Quando se analisa a relação entre a área total ardida e o número de
ocorrências, verifica-se que os ciclos de fogo são, em média de 10 anos, quer para as grandes
fig. 1 (à esquerda)
Dispersão dos fogos florestais em
Portugal Continental entre 1990 e 2009
fig. 2 (à direita)
Adaptação da CLC2006
(Corine Land Cover para 2006)
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ocorrências quer para as pequenas, com um desfasamento de 5 anos entre ocorrências extremas,
como se mostra na Figura 3.
A análise conjunta da carta de áreas ardidas e das cartas CLC1990 e CLC2006, estimou-se que,
em 2006, a área florestal de Portugal Continental fosse de 3 400 000ha (38% do território) e que a
área de mato e floresta degradada fosse de 1 900 000ha (21% do território) 
[5, 6, 7, 8]. 
Entre 1990 e 2006, estima-se que tenham ocorrido 20 100 fogos florestais, que consumiram, apro-
ximadamente, 2 315 000ha, atribuídos a: 
– Agricultura – 12,4%
– Floresta de folhosas (ex. carvalhos ou castanheiros) – 4.7%
– Floresta de resinosas (ex. pinheiro bravo) – 12,5 %
– Florestas mistas de folhosas e de resinosas – 8,1%
– Áreas de mato – 62,3%
Tabela 2 – Características dos fogos florestais em Portugal entre 1990 e 2009
fig. 3 (ao lado)
Ciclo dos fogos florestais em Portugal
Continental entre 1990 e 2009
Ano                 N. de ocorrências Area_ha                           Area_ha / N_ocorrências
1990                            1416 105891                                           74.8
1991                              880 182215                                         207.1
1992                              230 34231                                         148.8
1993                              141 40240                                         285.4
1994                              623 72017                                         115.6
1995                            1749 134465                                           76.9
1996                            1477 92942                                           62.9
1997                              755 21265                                           28.2
1998                            1831 216175                                         118.1
1999                            1462 67183                                           46.0
2000                            1731 143285                                           82.8
2001                            1861 97606                                           52.4
2002                            1851 133204                                           72.0
2003                            1186 439918                                         370.9
2004                              722 114975                                         159.2
2005                            1458 346396                                         237.6
2006                              715 72679                                         101.6
2007                              738 38322                                           51.9
2008                              683 11813                                           17.3
2009                              971 78530                                           80.9
Total                          22480 2443350                                        108.7 (valor médio)
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Dinâmica de crescimento do mato
Durante o trabalho de campo, verificou-se que as várias espécies arbustivas (mato) conseguiam
colonizar completamente uma área ardida, em apenas 5 anos e que atingiam o seu máximo de ocu-
pação entre os 10 e os 12 anos, como se apresenta na Tabela 3 e se mostra na Figura 4.
Como se mostra na Figura 3, crescimento do mato apresenta padrões de crescimento muito
variado. Esta variação deve-se a diferentes composições de espécies, bem como à relação entre a
altura dos arbustos e a densidade de ocupação do território, como se apresenta na Tabela 4.
Sendo:  BMG – Biomassa do mato (genérico) – t/há (verde)
Id – Idade – anos pós fogo
AT – Altura Total – m
DC – Densidade de Copas - % (0 – 1)
Exp – Exponencial
Ln – Logaritmo Natural
Análise da biomassa perdida nos fogos florestais
De acordo com a bibliografia consultada, [9, 10, 11, 12], 
Uma central termoeléctrica a biomassa floresta trabalha, em média, 8000 hora por ano e consome
8200 t/ano de biomassa (30% de humidade) para produzir 1 MW de energia eléctrica (6,3 GWh ano).
Os resultados anteriormente apresentados mostram que, nos últimos 20 anos arderam, aproximada-
mente e só no norte de Portugal, 749 500ha de matos. Considerando um valor médio de 9 t/ha de
biomassa (30% de humidade), estima-se que tenham ardido 6 745 500 toneladas de mato. Este valor,
transformado em energia, significa 822,62 MW de energia, o que equivale à produção de uma central
termoeléctrica de 11 MW durante 75 anos. 
Tabela 3 – Valores médios de crescimento do mato
Tabela 4 – Equações alométricas para o cálculo da biomassa do mato
Idade pós fogo                      2             3             4 5 6 7 8            9           10
Altura (m)                        0.74        0.55        0.77 0.86 0.98 0.74 1.21       1.30        1.33
D. de copa (%)                 0.19        0.34        0.38 0.43 0.47 0.56 0.7       0.81        0.95
Peso (t/ha)                       0.92        2.44        3.84 6.24 7.34 10.1 15.2       16.4        18.9
BMG = 2.002 - 1.411 Id + 0.553 Id2 - 0.0241 Id3                             0.831 2.81           31.06         50
BMG = Exp (- 1.298 + 1.861 Ln Id + 0.1265 Ln AT)                           0.865 2.71           30.00         50
BMG = Exp (2.070 + 0.504 Ln Id + 0.057 Ln AT + 1.513 Ln DC)       0.906 2.74           30.29         50
Equação                                                                                      R2adj
RMSE         RMSE          n
                                                                                                        ton/ha               %
fig. 4 (ao lado)
Evolução do peso de mato em função da
idade pós fogo
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Num cenário optimista, a quantidade de biomassa florestal (matos) consumida pelos últimos 20
anos de fogos florestais, teria possibilitado o regular funcionamento de 4 centrais de 11 MW, durante
o mesmo período de tempo. 
Considerando, de acordo com as limitações sugeridas pelo Centro para a Biomassa e Energia (CBE,
1997), que apenas 50% desta biomassa pudesse ser retirada em condições economicamente viáveis,
teríamos um cenário mais conservador, de 2 centrais de 11 MW.
CONCLUSÕES
O fenómeno dos fogos florestais, em Portugal Continental, constitui um sério problema. Com o con-
tinuo aumento do abandono da actividade agrária, o envelhecimento das populações rurais e do êxodo
para as cidades do litoral ou para as capitais de Concelho, vai agravar o problema. 
O desenvolvimento de programas de limpeza, gestão e ordenamento do espaço florestal, permitiria
reduzir o perigo de incêndio florestal, minimizar os impactos ambientais e ecológicos e produzir energia
eléctrica limpa. 
Por outro lado, a dinamização destas actividades, permitiriam criar centenas de postos de trabalho
local, contribuindo para um complemento do rendimento das populações rurais e, por ventura, evitar
o abandono da actividade agro-florestal [13, 14, 15]. 
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